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Geriauschdetektor zur Uberwachung von Koaxialkabelanlagen

Julius RUCKSTUHL, Bern

Zusammenfassung. Die Qualitit von
Koaxialkabelanlagen ist stark von den bei
der Ubertragung auftretenden Gerduschen
abhéngig. Am besten vermag eine dauernde
Uberwachung ein Bild vom Zustand einer
solchen Leitung zu geben. Mit dem hier
beschriebenen Gerduschdetektor wird nun
diese dauernde Uberwachung auch wéh-
rend des Betriebes méglich. Die auftreten-
den Gerdusche werden gemessen und
registriert. Sie I6sen beim Uberschreiten
einer voreingestellten Grenze Alarm aus
und sperren den Ausgang der gestérten

Détecteur de bruits destiné a surveil-
ler les installations de cables coaxiaux

Résumé. La qualité des installations de
cébles coaxiaux dépend beaucoup des
bruits qui se produisent lors de la trans-
mission et une surveillance permanente est
la mieux @ méme de donner une idée de
I’état de ces installations. Le détecteur de
bruits que décrit le présent article assure
une surveillance permanente, méme pen-
dant le service. Les bruits qui apparaissent
sont mesurés et enregistrés; lorsqu’ils dé-
passent une limite préétablie, ils déclen-

621.391.822:621.315.212

Rivelatore di rumori per sorvegliare
impianti di cavi coassiali

Riassunto. La qualita di impianti di cavi
coassiali dipende in modo preponderante
dai rumori che si manifestano durante la
trasmissione. Una permanente sorveglianza
é in grado di fornire nel migliore dei modi
un’immagine dello stato di un simile im-
pianto. Con il descritto rivelatore di rumori
& ora possibile assicurare la permanente
sorveglianza anche durante I'esercizio. |
rumori che si manifestano vengono misurati
e registrati. Se essi sorpassano un limite

Anlage.

1. Aligemeines

Die Qualitat eines Ubertragungskanales wird nicht nur
durch seine frequenzabhangigen Dampfungsverzerrungen,
den Klirrfaktor, und die Laufzeitverzerrungen, sondern in
ebenso starkem Masse auch durch die auftretenden Stor-
gerausche bestimmt. Diese setzen sich zusammen aus
Grundgerausch, Intermodulationsgerdusch und Neben-
sprechen. Das Gesamtgerausch darf nach den CCITT-
Empfehlungen in einem 2500 km langen Bezugskreis 10 000
pWOp nicht tiberschreiten. Nach Abzug des fiir die Um-
setzer zugelassenen Betrages von 2500 pWOp verbleiben
fur die Leitung 7500 pWOp, was einem Betrage von 3 pWOp/
km entspricht.

Bei modernen Koaxialkabelsystemen sind vorwiegend
Grund- und Intermodulationsgerausche zu erwarten, die
weitgehend durch die Systemplanung bestimmt sind. Der
Anteil des verstéandlichen Nebensprechens fallt kaum ins
Gewicht.

Das Grundgerausch ist im wesentlichen die Summe der
Gerauschanteile aller Einzelverstarker. Sein Rauschen setzt
sich zusammen aus einem theoretischen Minimalwert, dem
thermischen Rauschen und dem Beitrag der Verstérker-
schaltung. Der Anteil des Verstarkers wird durch den
Rauschfaktor F (Verhaltnis von Eingangs- zu Ausgangs-
rauschleistung) angegeben.

Das Intermodulationsgerausch entsteht durch nichtlineare
Verzerrungen der Verstarker. Bei Belastung mit einem
Mehrkanalsignal bilden sich Intermodulationsprodukte, die
in andere Kanale fallen und dort als nichtverstandliches
Nebensprechen, das heisst als Gerausch erscheinen. Be-
sonders storend sind die Produkte 2. Ordnung des Typs
A+B und 3. Ordnung des Typs A+B—C. Mit zunehmender
Belastung steigen die Intermodulationserscheinungen stark
an.
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chent I'alarme et bloquent la sortie de
I'installation dérangée.

prestabilito si disinserisce un allarme
e [l'uscita dell’impianto disturbato vien
bloccato.

Ubertragungssysteme mit grossen Bandbreiten kdnnen
mit einer entsprechend hohen Zahl von Ubertragungska-
nélen belegt werden. Sie miissen so dimensioniert sein,
dass die zuldssigen Ausgangsleistungen der Verstarker
nicht Uberschritten werden. Rechnet man die mittlere Lei-
stung eines Telephoniekanales zu —1,73 NmO (—15 dBmO),
so ergibt sich die mittlere Belastung eines Verstarkers fiir
Kanalzahlen n>240 aus der Formel p = —1,73+ % In.n.

Ein Verstarker einer 1,3 MHz-Kleinkoaxialkabelanlage muss
also fiir einen Pegel von mindestens +1,1 NmO bemessen
sein. Bei der Festlegung der eigentlichen Ubersteuerungs-
grenze gibt es aber noch verschiedene weitere Faktoren zu
beriicksichtigen. So hat die Dynamik der Sprache einen
Einfluss auf die zu Gbertragende Spitzenleistung. Auch ist
es nicht gleichglltig, was fur ein Signalisierungssystem fur
die einzelnen Kanale verwendet wird und wie die Sperrung
und Auslésung der Kanale im Stérungsfall erfolgt. Da
Inbandsignalisierungspegel von —0,4 NmO und —0,7 NmO
vorkommen, ist sofort ersichtlich, dass bei Dauersignalen
die mittlere Leistung eines Kanales von —1,73 NmO wesent-
lich tberschritten wird. Die Ubersteuerungsgrenze wird
deshalb etwa 2 N héher gewahlt als der Summenpegel aller
Kanale und liegt bei ungeféahr +3,5 NmO.

Wird die zuléssige Belastung tberschritten, beginnen die
Intermodulationsgerausche stark anzusteigen. Die auf die
einzelnen Kanéle entfallenden Gerauschanteile konnen so
gross werden, dass eine einwandfreie Ubertragung von
Sprache und Signalen nicht mehr gewahrleistet ist.

Solche Ubersteuerungen einer Leitung kénnen aus ver-
schiedenen Griinden entstehen. So kann an den Eingang
eines Kanales mit ungentigender Begrenzungscharakteristik
ein zu hohes Signal gelangen, oder es kann an einem Mess-
punktirrtimlich ein zu hohes Messignal eingespeist werden.
Durch den Defekt an einem Verstéarker kann der Verstéar-
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Fig. 1
Teil einer 1,3-MHz-Kleinkoaxialkabel-Endausriistung STR mit einge-
bauter Gerduschiiberwachung

kungsgrad (und damit der Ausgangspegel) zu stark anstei-
gen. Dazu kommt, dass bei pilotregulierten Zwischenver-
starkern beim Fehlen der Pilotfrequenz der Verstarkungs-
grad aller Verstarker auf den Maximalwert ansteigt. Eine
langere Leitung wird dadurch bis zur Ubersteuerungsgrenze
hochgeregelt.

Durch eine dauernde Kontrolle der Gerauschverhéltnisse
eines Systems lasst sich die Ubertragungsqualitat wirkungs-
voll iberwachen. Bei einer im Betrieb befindlichen Leitung
kann diese Uberwachung auch etwas ausserhalb des eigent-
lichen Ubertragungsbereiches erfolgen. Unzuldssig hohe
Gerausche lésen einen Alarm aus, und der Ausgang des
ibersteuerten Systems wird gesperrt. Dadurch werden alle
gestorten Kanale abgeschaltet. Die Auslésung und Sperrung
wird nach rund 10 s durch die Gruppenpilotiiberwachung
vorgenommen. Gleichzeitig wird verhindert, dass durch
weitergeschaltete Gruppen auch noch andere Leitungsab-
schnitte tiberlastet werden.
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Eine von der Firma Standard Telephon und Radio AG,
(STR) Zurich, entwickelte und zum Einbau in die 1,3-MHz-
Kleinkoaxialkabelendausriistungen vorgesehene Gerausch-
Uberwachung soll im folgenden beschrieben werden. Figur 1
zeigt die Endausriistung mit eingebauter Uberwachung,
Figur 2 die einzelnen Einschibe.

2. Prinzip der Schaltung

Figur 3 zeigt das Prinzip der Schaltung der Gerauschiiber-
wachung. Das ganze Frequenzband einer Leitung wird vom
Ausgang des Empfangs- beziehungsweise Regelverstar-
kers liber eine Gabelschaltung auf den Eingang des Koppel-
verstérkers geschaltet. Dieser besitzt drei unabhéngige
Ausgéange, zwei davon fur die Pilotempfanger. Vom Aus-
gang fur die Gerduschiiberwachung gelangt das Signal
Gber einen Trennbligel an den Eingang eines Bandpass-
filters, das bei 1420 kHz ein etwa 10 kHz breites Gerausch-
band ausfiltert. Dieses wird im Geréuschdetektor verstarkt
und mit einer Hilfsfrequenz von 1420 kHz, die in einem in-
ternen Quarzoszillator erzeugt wird, umgesetzt.

Nach der Umsetzung wird das nun niederfrequente Ge-
rausch durch einen weiteren Bandpass begrenzt und einem
logarithmischen Glied zugefiihrt. Nach nochmaliger Ver-
starkung und anschliessender Gleichrichtung steht es an
zwei separaten Ausgéangen des Gerauschdetektors zur Ver-
fligung.

Fig. 2

Zusammenstellung aller Einzeleinschiibe der Gerauschiiberwa-
chung. Von links nach rechts: Koppelverstéarker, Gerauschdetektor,
zwei Alarmschwellenschaltungen, Sperralarmeinheit, Tiefpassfilter
mit Systemsperrung, Hilfsfrequenzoszillator, Hilfsfrequenzverteiler
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Fig.3

Prinzipschaltung der Gerduschiiberwachung einer 1,3-MHz-Kleinkoaxialkabelanlage

An einem Ausgang sind zwei Alarmschwellenschalter
angeschlossen, die in der Sperralarmeinheit einen Vor- oder
Hauptalarm auslésen. Beide Alarmschwellen kdnnen in den
Grenzen von 10%...10° pWOp eingestellt werden.

Ein zweiter Ausgang fiihrt zu einem Zweikanalschreiber,
mit dem die beiden Leitungspilote oder einer der Pilote und
das Gerausch registriert werden kénnen. Figur 4 zeigt das
dazu verwendete Registrierpapier. Die Eichung in pWOp
ist auf die Bandbreite eines psophometrisch bewerteten

® 184 Bl i L @
ok e iy SO | L+

e L L R |1 e
; _/: NT{:\_ noy 1 ——“/E/é

® I|5FE |2 |3 |3 |3 HU&J8c< fepata ®
R | Nl | L+

® 17-. 1 B | —1 (=]
HLp | 2 o S e

o U | o ] L ®
] | L]t e o S By

o U | 3 Hi Bo e
ST —H L ——11 Mt | | |

o 164 — L L

Fig. 4

Registrierstreifen fiir Doppelschreiber. Links die Gerausch-, rechts
die Pilotregistrierung. Es ist auch Papier fir doppelte Gerausch-
oder doppelte Pilotregistrierung vorhanden
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Sprachkanals bezogen und gestattet eine direkte Ablesung
des Gerauschpegels.

Ubersteigt das Gerausch die Hauptalarmschwelle (Drin-
gendalarm), dann wird Uber ein in der Sperralarmeinheit
eingebautes und einstellbares Zeitverzégerungsglied der
Systemausgang durch ein Relais gesperrt.

Eine bestimmte Ansprechzeitverzogerung ist notig, damit
nicht schon sehr kurze Gerauschspitzen eine Sperrung be-
wirken. Folgen sich mehrere Spitzen in kurzen Abstanden,
findet eine Zeitsummierung statt. Bei Erreichen der An-
sprechzeit wird die Sperrung betéatigt. Die Integrationszeit
ist einstellbar.

Tritt gleichzeitig mit dem Gerduschalarm ein Pilotalarm
auf, wird der Systemausgang ohne Zeitverzégerung sofort
gesperrt. Das ist notwendig, um eine Ubersteuerung anderer
Systeme zu verhindern, wenn zum Beispiel der Pegel einer
Leitung plotzlich stark ansteigt. Das gleiche gilt fiir den Fall,
dass in einem pilotregulierten System auf der Sendeseite
ein Unterbruch entsteht. Durch das Fehlen der Pilotfrequenz
regeln alle Zwischenverstarker hoch: am Leitungsende ent-
steht ein Pilotalarm. Wird der Defekt behoben, bewirkt das
plotzlich wieder erscheinende Signal im ersten Augenblick
eine starke Ubersteuerung der Leitung. Der normale Be-
triebszustand wird erst erreicht, sobald alle Zwischenver-
starker wieder den richtigen Wert aufweisen. Wenn beide
Alarmkriterien verschwunden sind, wird die Systemsperrung
wieder aufgehoben.

Technische Mitteilungen PTT  6/1969



3. Beschreibung einiger Stromkreise

3.1 Gerduschdetektor

Das mit etwa 10 kHz Bandbreite im Bereich von 1420 kHz
liegende Gerausch gelangt Gber einem zweistufigen Ver-
starker auf einen Ringmodulator, wo es mit einer Trégerfre-
quenz von 1420 kHz umgesetzt wird. In einem Bandpassfilter
wird anschliessend eine Begrenzung auf das Band von 1...4
kHz vorgenommen. Das Gerdusch gelangt weiter an den
Eingang eines logarithmischen Gliedes. Dieses hat die fol-
gende Aufgabe: Wird am Eingang eines Verstérkers die
Leistung quadratisch erhoht, steigt die Eingangsspannung
und damit auch die Spannung am Ausgang des Verstarkers
nur linear an.

Ein angeschlossenes Anzeigeinstrument misste eine
quadratische Skalenteilung aufweisen, die im unteren Teil
stark gedrangt ist. Das ist aber ungiinstig, da bei normalen
Gerauschbedingungen einer Leitung immer im untersten
Teil der Skala abgelesen werden miisste. Durch die Ver-
wendung eines logarithmischen Gliedes kann ein Instrument
mit linearer Skala angeschlossen werden. Das ergibt die aus
Figur 4 ersichtliche Skalenteilung fiir die Gerauschanzeige.

Das gleichgerichtete Gerauschsignal gelangt liber zwei
getrennte Gleichstromverstarker auf die Ausgédnge fir
die Registrierung und den Alarm. Die Ausgangsim-
pedanz beider Verstéarker ist niederohmig. Parallel zum
Alarmausgang ist ein Messpunkt vorgesehen. An ihm kann
die Gleichspannung gemessen und mit einer Eichkurve die
Funktion des Gerauschdetektors kontrolliert werden.

3.2 Alarmschwellenschaltung

Vom Alarmausgang des Gerausch-

die Weiterleitung eines bestehenden Alarms auf den
Gruppen- und Fernalarm. Geréate-, Bucht- und Reihenalarm
werden nicht abgeschaltet. Die Alarmabschaltung wird
durch eine griine Lampe angezeigt. Wird die Abschaltung
betatigt, ohne dass ein Alarm vorhanden ist, erscheint eine
blaue Hinweislampe.

Die Systemsperrung durch das Sperrelais im Tiefpass-
filtereinschub kann durch eine besondere Alarmstoptaste
unterbrochen werden.

Grundsatzlich sind alle Alarme nach den allgemeinen
Vorschriften der Ausristungen in Bauweise 62 ausge-
fuhrt. Die eigentliche Sperrung der Systeme wird auf ver-
schiedene Weise ausgeldst.

— Dauernder Gerduschalarm (Fig. 5). Erhéht sich das Ge-

rausch in einem System plotzlich sehr stark, so spricht
die Schwellenschaltung des Hauptalarms an (Diagramm 1
und 2). Ein Signal gelangt zur Sperralarmeinheit und hier
an den Eingang des Zeitgliedes 1. Eine einstellbare RC-
Kombination erméglicht die Wahl einer Verzdgerungszeit
von 0,5...16 s (Diagramm 3). Nach Ablauf dieser Verzége-
rungszeit wird ein Relais betatigt, das die Systemsperrung
einleitet (Diagramm 5).
Verschwindet der Alarm wieder, wird die Sperrung nicht
sofort aufgehoben. Zeitglied 2 verzégert diesen Vorgang
ebenfalls je nach Einstellung in den Grenzen von
0,5...16 s (Diagramm 4 und 5).

- Intermittierender Gerduschalarm (Fig. 6). Uberschreitet
das Gerausch nur zeitweise die Alarmgrenze, so spricht

En4+ — — —

detektors gelangt das Gleichstrom- pWOpP

signal auf den Eingang von zwei T eamiix

Schwellenschaltungen. Es schwankt 103;1::'69 “

in Funktion der Gerauschspannung Joder 64 8 ]

zwischen etwa 0,5 und 10 V, was

einem Gerausch von 10'...10° pWOp

entspricht. Vor- und . Hauptalarm

sind einstellbar im Bereich von 2 Alarm

10°...10° pWOp. Der grosse Einstell- he

bereich erlaubt die Alarmgrenzen

auch fiir extreme Anwendungsfille 8 Eaitglisd 1

festzulegen. Die Hysterese ist auf

3 oder 6 dB einstellbar.

3.3 Sperralarmeinheit 4 Zeitglied 2
Diese Einheit wertet die verschie-

denen’ Alarme des Gerauschdetek- . —

tors und Fles Pilotempfangers aus. B Sperriing:

Sie ist mit Alarmabschaltetasten ver- Fig.5

sehen. '_IhFe - Betatigung unterbindet
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die Schwellenschaltung intermittie- pWOp
" 1 Gerausch
rend an (Diagramm 1 und 2). Alarmschwelle
103 - 106
Hysterese |
3 oder 6dB

Das Zeitglied 1 summiert diese
Einschaltzeiten bis zum Erreichen
der Schaltschwelle. Die Integra-

tionszeit ist aber abhéngig von der
Lénge der Alarmpausen. Der Kon- Ein

Eint- — —

densator der RC-Kombination des 2 Ko i
Verzogerungsgliedes wird beim
Einschalten des Alarms entladen 3 Zeitglied 1
und in den Pausen wieder gela-
den. Die Ladezeit ist einstellbar im
Bereich von 0,5..16 s. Das An-
sprechen der Systemsperrung ist 4 Zeitglied 2
auf die verschiedensten Verhalt-
nisse von Alarm zu Alarmpause
einstellbar (Diagramm 3...5). T
- Gerdusch- und Pilotalarm. Kommt Fig. 6 hus

zu einem bestehenden Pilotalarm
noch der Gerauschalarm hinzu
oder treten beide Alarme gleich-
zeitig auf, so wird die System-
sperrung unter Umgehung der Zeitglieder ohne Verzé-
gerung eingeleitet. Verschwindet der Ger&duschalarm
vor dem Pilotalarm oder verschwinden beide Alarme
gleichzeitig, so wird die Systemsperrung in etwa
der Halfte der eingestellten Verzégerungszeit aufge-
hoben.

Verschwindet der Pilotalarm mehr als 1 s vor dem Ge-
rduschalarm, so wird die Sperrung mit der normalen Ver-
z6gerung aufgehoben.

3.4 Systemsperrung

Das Relais fiir die Sperrung ist im Tiefpassfilterein-
schub, im Ausgang der Systeme untergebracht. Uber
einen Relaiskontakt wird die Leitung direkt kurzge-
schlossen. Die erreichte Dampfung ist > 4,6 N bis
6 MHz.

Tritt in der Gerauschiiberwachung ein Defekt auf,
durch den das Sperrelais betatigt wird, kann durch
einen Stecker im Einschub der Kurzschluss aufgehoben
werden.
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4. Betriebserfahrungen

Die bis jetzt vorliegenden Betriebserfahrungen scheinen
die in die Gerauschiberwachungseinrichtung gesetzten
Erwartungen zu bestéatigen.

Diese Einrichtung gestattet eine dauernde und genaue
Uberwachung der Qualitat eines Ubertragungssystems. lhr
erster Einsatz in den 1,3-MHz-Kleinkoaxialkabelanlagen hat
gezeigt, dass diese modernen, transistorisierten Ausri-
stungen sehr gute Ubertragungseigenschaften mit hoher
Zuverlassigkeit verbinden.

Die Gerauschiiberwachung wird auch in die nachstens
zu liefernden Kleinkoaxialkabelanlagen mit 6 MHz Band-
breite eingebaut. Entsprechend der gewahlten Frequenz-
lage des zu messenden Gerauschbandes muss die Um-
setzung in den NF-Bereich mit einer anderen Hilfsfrequenz
vorgenommen werden.

Besonders wertvoll dirfte der Einsatz der Gerduschiiber-
wachung auf den noch mit Rohrenverstarkern ausgeriisteten
Normalkoaxialkabelanlagen (2,6/9,5 mm) sein. Hier liegen
noch keine Betriebserfahrungen vor. Aber wir erwarten, dass
durch sie eine Vereinfachung der Unterhaltsmessungen
maoglich wird.
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